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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER r.r.^^r. no^oo.n 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP 03A) ^21 9 

I. Grundlage des Berichts 

1 Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
' Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich 

eingereichf and sind ihm nlciit beigefugt, weil sie Iceine Anderungen entiiaiten (Regein 70. 16 und 70. 17)): 

Beschreibung, Seiten 

^ .3 eingegangen am 06-08.2004 mit Schreiben vom 05.08.2004 
Anspruche, Nr. 

-1 .5 eingegangen am 06.08.2004 mit Schreiben vom 05.08.2004 

2 Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handeit es sich um: 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3 Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung. daB das nachtraglich eingerelchte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden. da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Qber den Offenbarungsgehalt in der ursprungllch 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen,) 
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6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V Beqriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf indenschen Tatigkelt und dor 
■ gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1, Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 



Ja: AnsprOche 2,4,5 
Nein: Anspruche 1,3 
Ja: Anspruche 
Nein: AnsprQche 1-5 
Ja: Anspruche: 1-5 
Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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Zu PunktV 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung 
dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die/folgenden Dokumente verwiesen: 
D1:JP-A-1 1279730 

D2: JP-A-07180014 
D3: US-B1 -6224692 

2. Das Dokument D2 wurde im ersten schriftlichen Bescheid nicht angegeben. Eine 
Kopie des Dokuments liegt bei. 

3. Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(1) PCT, 
weil der Gegenstand der Ansprucliel ,3 im Sinne von Artikel 33(2) PCT niclit neu ist. 

3.1 D1 offenbart (die Verweise in Klammern bezielien sicli auf dieses Dokument): ein 
Verfahren zur Unterdruckung der Zinlwerdampfung und Oxidation beim 
Schmelztauchbesclniohten eines Stahlbandes mit Zink. bei dem ein schweres Gas wie 
Z.B. Xe(( spezifisches Gewicht 4,55 ; Wamieleitfalilgkert (1 .0136 bar und 0°C) 5,1 
mW)) ,Rn ( spezifisches Gewicht 7.70) ,Kr (( spezifisches Gewicht 2.89 ; 
Warmeleltfahigkeit ( 1 .01 3 bar und 0°C) 8.8 mW)) ,SF6 (( spezifisches Gewicht 5,1 1 ; 
Warmeleitfahigkeit (1 .013 bar und 21 °C) 12.058 mW)) in den Ofenriissel iiber der 
Oberflache des Metalibades eingedust wird. 

Ebenfalls venwendete Inertgase wie z.B. Argon (( spezifisches Gewicht 1 .38; 
Warmeleitfahigkeit (1013 bar und 0°C) 16.35 mW)) oder Stickstoff (sp.Gewicht 0.96 ; 
Wamieleitfahigkeit ( 1 .13 bar und O'C) 24 mW)),im Gegensatz zur Anmeldung, 
unterbinden die Zinkoxidation und -verdampfung nicht ( siehe Seite 2, §1). 
Die Wanneleitfahigkeit der venwendeten Gasen ist algemein niedrig. 

3.2. D2 offenbart ein Verfahren zur Unterdruckung der Zinkverdampfung eines 
Zinkbades beim Schmelztauchbeschichten eines Stahlbandes mit Zink, bei dem 
Stickstoff (Gas) in den Ofenrussel uber der OberflSche des IVIetallbandes eingedust 
wird. 

4. Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(1) PCT, 
weil der Gegenstand des Anspruchs 2 nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit im Sinne 
von Artikel 33(3) beruht. 
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D3 offenbart e\n Verfahren zum Schmelztauchbeschichten eines Stahlbandes, bei dem 
im Einlaufbereich ein inertes Gas oberhalb dieses Gases eine Schutzatmosphare aus 
einem Wasserstoff/Stickstoffgemisch eingeleitet wird ( siehe Fig.1; Spalte 4, Zeil. 11- 
20. 61.62). 

5. Die vorliegende Anmeldung erfiillt nicht die Erfordemisse des Artikels 33(1) POT, 
weil der Gegenstand der AnsprQclie 4,5 nicht auf einer erf indeiischen Tatigkeit im 
SInne von Artikel 33(3) beaiht. 

Die genannten Gase , welclie alle die gestellten Anforderungen erfullen sollten, haben 
eine Warmeleitfahigkeit zwischen 8,58 mW ( Schwefeldioxid) und 32.81 mW (Disilan). 
Beispiele : Propan 15.198 mW, Butane 13.6 mW, Azetylen 18,51 mW, Bortrifluorid 
17,28 mW, Hexafluoretlian 13,47 mW... 

VIele der in Anspruch 4 genannten Gase liaben ein spezifisclies Gewiclit > 2 . Zum 
Beispiel Butan 2.07; Schwefeldioxid 2.26; Arsin 2.69; Bortrichiorid 4.05; Dichlorsilan 
3.48; Hexafluorethan 4.77; Wolframhexafluorid 10.29.... 

6. Die Zusammenfassung( Seite 6) enthalt andere als die In Patentanspruch 4 
genannten Gase. 
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5 Trenngaseineatz bei der konttnuierlichen Schmelztauchveredeiung 

* 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterdruckung der Ziakverdampfung 
beim Schmelztauchbeschichten eine$ Stahlbandes mtt Zink oder Zinklegierun- 
gen, wobei das Stahlband durch ainen in das Metailbad eingetauchten Ofen- 
10 rOssel hindurchgafOhrt und im Metailbad von einer Umlenkrolle umgelenkt wird 
und anschlieBend aus dem Metaitbad nach oben austritt. 

Bei der kontinuiertichen Schmelztauchveredeiung und speziell der Feuerverzin* 
kung von Matalibandarn tritt der Effekt der Sublimation des Beschichtungsme- 

13 tails auf. Dies ist besonders kritisch, da die Sublvnatcon auch Im Ofenraum der 
vorgelagerten BandglQhung und OberflachenaktMerung stattfindet. In dlesenn 
Aggrsgat Uegt flbii^erweise eine WasserstoffVStickstafffatmosph&re vor. Das 
Subiimat dringt gegen den Bandiauf zurtick und lageit sfch an kattenen Steilen 
im Ofen ab. Diaser Effekt wIrd durch die Anweeenhelt von Wasserstoff gefdr- 

20 dert. Dleser Effekt ist bekannt und fQhrt mit zunehmender Sublimatbildung zu 
OberfiSchenfehler auf dem zu beschlchtenden Metallband. 

Aus dem Stand der TechniK Ist bekannt, dass durch eine Zugabe von Feuchte 
bzw. von KohlenmonoxidAdioxld der Sublimationseffekl nachhaltig gehemmt 
25 und sogar unterdruckt warden kann. 

Das Dokument DE 44 00 886 C2 beschreibt hierzu ein Verfahren zur Unter* 
drQckung der Zinkverdampfung beim Schmelztauchbeschichten eines Stahl- 
bandes mit Zink oder Zinklegierungen, wobei sich das Stahlband in einem Ein- 

30 laufbereich unter einer Schutzgasatmosphare aus einem Gemisch eines Inert* 
gases mit Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxld als reduzierenden Gasen und 
zusatzlich Kohlendioxid befindet. Die Schutzgasatmosphare soil bis 20 Voiu- 
menprozent Wasserstoff und bis 10 Volumenprozant Kohlenmonoxld enthalten 
oder es soli der Schutzgasatmosphare 0,05 bis B Volumenprozant Coa zuge- 

35 mischt wenien. 
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5 In dem Ookument EP 0 172 661 B1 vnrd ein Verfohren 2ur UnterdrQckung der 
Entwickiung van ZinKdSmpfen in einem kontinuieilichen Verfahren zur Hei&- 
tauchbeschichtung eines auf Eisen ba^ierenden Metallbandes mit Zink- oder 
Zinktegbrungen be^chrieben, bei welchem das Band in einem Einlassbareich 
elngesc^lossen 1st* Oabei wflrd Wasserdampf in diesen EInlassbareich elnge- 

10 leitet, urn eine Atmosphere aufrechtzuerhaiten. d<e die Zinkdampfe oxidiart, je- 
doch das Eisenband nicht oxidiert und die mindestens 264 ppm Wasserdampf 
und mindestens 1 Volumenprosent Wasserstoff enthSIt Bevorzugt soil die At- 
mosphare innerhalb des Einlaufbereichs 1 bis 8 Volumenprozent Wasserstoff 
und 300 « 4500 Voiumen-ppm Wasserdampf enthaiten. wobel der Abgleich mit 

13 einem inerlen Gas bspw, Stickstoff erfolgt 

Die im Stand der Technik verwendeten Gase Oder Gasgemische fOhren aber 
auch zu etner Oscldatton der Metaflbandobernacha, die eine fehierfrele Be- 
schichtung erschwert. Au€:b diese Proi^lematik, insbesondera bei der Feuchte, 
20 ist bei der Produiction von ieuerverdnkten Metallbdndern tiinldngiich bekannt 

Der Erfindung liegt die ErKenntnis zugrunde, dass in die Menge der Subiimat- 
bildung die Turbulenz des Gases Dber der Oberflache des Metalibades und 
dessen Warmeleitfahigkeit eingeht Es gilt dal^er, ein Gas zu finden, dass sich 
23 uber dem Metatlbad ansammeit und damit eine Turbulenz unterbindet und eine 
sciilechte Leitfahigkeit aulwejst. 



Auf dem Hintergrund dleser Erkenntnis hat die vorliegende Erfindung sIch zur 
Aufgabe gemacht, die Biidung von Subtimat zu unterdrQcken und unabhSngig 
30 von der zugefuhrten l\^enge an Sublimat varmeidendem Gas die fehlerfreie Be* 
schichtung sicherzusteiten. 

Zur Losung der genannten Aufgabe wird vorgeschlagen, dass sich im OfenrQs- 
sb\ oberhalb des l\4a(allbades ein Gas oder ein Gasgemisch als Trenngas be- 
35 findet, das eine schlechte Warmeieitfahigkelt und ein spezift'sches Gewicht < 2 
kg/m^ aufweist und die Eigenschaft beinhaltat, Turbulenzen des Gases bzw. 
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Gasgemisches Qber der OOerfiache des Metallbades zu reduzieren bzw. zu 
unterblnden, HIerzu bletel sich neben den o. 9. Gasen wie Kohlendioxid und 
Wasserdampf (Feuchte) eln Edelgas als Trenngas. bspw. Argon, an, das belde 
Eigenschaften aufwelst. Der Vorteil von Argon liegt darin, dass es sowohl eine 
ausrelchend hohe Dichte (geringe Turbulenz) aufwelst als auch eine schlechte- 
re WarmeleWahigkeit als der sonst verwendete Stickstoff. Zudem wlrkt es als 
Edelgas nichl oxidierend. Weiterhin sind folgende Gase als Trenngas denkban 
Butan, Propan. Schwefeldtaxid. Schwefelwasserstoff und andere Gase wie 
Azetylen. Arsin. Bortrichlorld. Bortrifluorid. Buten. Dichlorsilan, Disilan. Ethylen- 
oxid. Tetrafluormethan. Monochlordifluonnethan, Trifluormethan. Hexafluorel- 
15 han, Tetrafluorethen. Isobutan, Stickstoffdloxld. Stlckstofftrifluorid. Stickstoffo- 
xid. Phoshpin. Propylen. Sflan. Silizlumtetrafluorid, Siliziumtetrachlorid. Schwe- 
feltetrafluorid. Wolfraiiihexafluorid. Es kann als Trenngas auch eine beliebige 
Zusammensetzung der zuvor genannten Gase zu einem Gasgemisch mit oder 
ohne Aigon venwendel werden. sobald diese Qasmischung den Bedlngungen 
20 der Eifindung genOgt 

Die Erflndung wird in elner Figur 1 schematlsch daigestellt. Anhand der Zeich- 
nung ist erkennbar, dass eines der zuvor genannten Gase bspw. Argon in der 
Welse venwendet wirxj, dass belm normalen Betrleb keine hohen Gasmengen 

25 zur EindOsung in den OfenrQssel 1 erforderlich sind. In das im Behalter 6 be- 
findliche Metallbad 2 taucht schrag der Ofenriissel 1 ein. durch den das zu be- 
schichtende Metallband 3 gefQhrt isL Das Metallband 3 taucht In das Metallbad 
bzw. Beschichtungsbad 2 eIn, wird von der Umlenkrolle 7 umgelenkt und trltt 
bei 8 aus dem Metallbad aus. Oberhalb der Austrittsstelle sind AbstrelfdOsen 9 

30 angeordnet. In dem OfenrQssel 1 befindet sich oberhalb des Metallbades eine 
TrenngassChicht bspw. Argon 4 als Trenngas zwlschen der Oberflache des 
Metallbades 2 und dem abllchenweise venvendeten Gasgefplsch 5, beslehend 
aus Stickstoff und Wassarstoff. Mlt dem Einsatz eines Trenngases winl die 
Zinksublimation bei der kontlnulerilchen Schmelztauchveredelung zumlndest 

35 weitgehend reduziert bis hin zur Vermeldung der Zinteublimation. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Unterdruckung der Zinkverdampfung beim Scdimeiztauch- 
10 beschfchten eines Stahlbandes (3) mit Zlnk oder Zinklegieaingen, wobei 

das Staliiband (3) durch einen in das Metallbai^d (2) eingetauchten Ofen- 
russel (1) hindurchgefOhrt und im Metallbad (2) von einer Umlenkroile (7) 
umgelenkt wird ur\d anschlleBend aus dem Metallbad (2) nach oben 
austritt, 

IS dadurch gekennzelchnet, 

dass sfch im Ofenrusset (1) oberhalb das Metallbades (2) ein Gas oder 
ein Gasgemisph ats Trenngas (4) befindet« das elne schlechte WSrme* 
leitf&higkett und ein spezifisches Gewicht < 2 kg^m^ aufweist und die Ei* 
genschaft beinhaltet, Turbulenzen des Gases bzw. Gasgemisches uber 
20 der Oberflache des Metallbades zu reduzieren bzw. zu unterbinden. 

2. Verfahren nach Anspruc^ 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass oberhalb der Trenngasschicht sich eine Wasserstoff- 
25 /Stickstoffatmosphare befindet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass als Trenngas Argon \renA/endet wird. 

30 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeiohnet, 

dass als Trenngas Butan, Propan. Schwefeldioxld, SchwefeKA/asserstoff, 
Azetylen, Arsin, Bortrichtorid, Bortrifluorid, Buten, Dlchlorsiian, Dfsilan, 
35 Ethylenoxid, Tetrafluormethan, Monochlordifluormethan, Trifluomnathan, 

HexafluorethaOi Tetrafluorethen. Isobutan, Stickstoffdioxtd, Stickstofftrif- 
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zlumtetrachlorld. Schwefelletrafluorid, Wolframhsxafluorid oder eine be- 
nebige Zusammensetzung der genannten Case zu einem Gasgemisch 
mit Oder ohne Argon verwendet wird. 

5. Veifahren nach elnem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeiehnet, 

dass als Trenngas ein Gasgemisch bestehend aus Argon mlt BeJml- 
schungen von Propan und/oder Butan venwendet wird. 
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